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Resumen
En este artículo se presentan los resultados del proyecto de investigación: “Caracterización de 
la investigación formativa de los programas de Ingeniería, ofrecidos mediante las metodologías 
a distancia (tradicional) y virtual, en la ciudad de Bogotá”. El propósito consistió en describir 
los procesos de investigación formativa en los componentes: proyecto institucional (misión, 
visión, principios y horizonte institucional), estudiantes, docentes y procesos académicos. La 
información se recolectó mediante encuestas y entrevistas estructuradas y aplicadas de manera 
individual a directores participantes de 15 programas de Ingeniería. Entre los resultados se 
destacan: la relación explícita entre la investigación formativa y el PEI; la participación vivencial 
de los estudiantes en contextos reales y simulados; la participación y liderazgo de los profesores; 
la existencia de diseños curriculares de los programas que proponen estrategias, oportunidades y 
alternativas para favorecer la investigación formativa. En la discusión de resultados se reconoce 
la acción de instituciones como el Estado y los vínculos e interacciones entre el conocimiento y 
las acciones individuales (de los programas de Ingeniería y los estudiantes). Como conclusiones, 
los hallazgos aportan información sobre los procesos investigativos y las tendencias positivas 
de la investigación formativa de los programas de Ingeniería en Bogotá.
Palabras clave: : caracterización, investigación formativa, programas de ingeniería a distancia, 
programas virtuales.
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Research training features: Distance & virtual Engineering programs in Bogota
Abstract
This paper offers the results of the research project “Description of research training of Engineering 
programs through distance (or traditional) and virtual methodologies in Bogota.” The main goal 
was to describe the research training processes of the relevant constituents: institutional project 
(mission, vision, principles and perspectives), students, teachers and academic processes. Data 
was collected through surveys and structured interviews conducted individually to school board 
directors of 15 Engineering programs. Among the results: the evident bond between formative 
research and IEP; experiential students’ involvement in real and virtual contexts; the teachers’ 
involvement and leadership; the implementation of curricular design of programs including 
strategies, opportunities and alternatives to encourage the research training. The discussion of 
results shows the involvement of official institutions and the links and interactions between 
individual knowledge and actions (Engineering programs and students.) Finally, findings 
provide information upon research processes and positive trends in research training of the 
Engineering programs in Bogotá.
Keywords: features, research training, distance engineering programs, virtual programs.
Caraterísticas da pesquisa formativa nos programas de engenharia, a 
distância e virtual, em Bogotá
Resumo 
Neste artigo apresentam-se os resultados do projeto de pesquisa: “Caraterização da pesquisa 
formativa dos programas de Engenharia, oferecidos mediante as metodologias a distância 
(tradicional) e virtual, na cidade de Bogotá”. O propósito consistia em descrever os processos de 
pesquisa formativa nos componentes: projeto institucional (missão, visão, princípios e horizonte 
institucional) estudantes, docentes, e processos académicos. A informação foi coletada por 
médio de enquetes e entrevistas estruturadas aplicadas individualmente a diretores participantes 
de 15 programas de Engenharia. Entre os resultados cabe destacar: a relação explicita entre 
pesquisa formativa e o PEI (projeto Educativo institucional, NDT); a participação vivencial 
dos estudantes nos contextos reais e simulados; a participação e liderança dos professores; a 
existência de desenhos curriculares dos programas que propõem estratégias, oportunidades e 
alternativas para favorecer a pesquisa formativa. Na discussão dos resultados se reconhece a 
ação das instituições como o Estado e os vínculos e interações entre conhecimento e as ações 
individuais (dos programas de engenharia e os estudantes). Enquanto as conclusões, os achados 
fornecem informação sobre os processos de pesquisa e as tendências positivas da pesquisa 
formativa dos programas de Engenharia em Bogotá.
Palavras chave: caraterização, pesquisa formativa, programas de engenharia a distância, 
programas virtuais.
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Introducción
Los resultados de este ejercicio aportan datos 
e información sobre la investigación formativa 
para la toma de decisiones que les permite a 
ingenieros y profesionales cumplir con las 
exigencias a fin de participar activamente en la 
sociedad del conocimiento, en el saber hacer y 
en la identificación y resolución de problemas 
(Castellanos, 2013), (Misas, 2004). Al 
respecto, es pertinente contar con los distintos 
aportes conceptuales de la investigación 
formativa. 
Como antecedentes conceptuales se destacan 
el surgimiento de estrategias, planteamientos 
y conceptos clave sobre la investigación 
formativa. Por ejemplo, la investigación 
didáctica, mediante la cual los profesores 
pueden mejorar los procesos de aprendizaje 
(Parra, 2004); los planteamientos sobre el 
aprendizaje de la investigación (Restrepo, 
2003); la propuesta de distintas estrategias 
para desarrollar la investigación formativa, 
como el aprendizaje basado en problemas 
ABP (Restrepo, 2014); el énfasis en el caso 
específico de la investigación formativa hacia 
la apropiación de conocimiento por parte de 
los estudiantes (Hernández, 2003). También 
se destaca el estudio de métodos asociados 
pertinentes con la investigación formativa para 
la creación de comunidades de aprendizaje 
en línea para adultos, a saber: enfoques en 
el entorno del estudiante, en problemas de 
la vida real y fomento del autoaprendizaje 
(Yagodzinski, 2014).
Para la consolidación de estos procesos, las 
universidades y los programas de Ingeniería 
deben contribuir con su apoyo irrestricto a los 
procesos de investigación formativa, para lo 
cual como todas las organizaciones en general, 
requieren disponer de datos, información y 
conocimientos a fin de apoyar la toma de 
decisiones (Castellanos, 2007).
Sin embargo, en relación con la disponibilidad 
de información sobre las características de 
los procesos de la investigación formativa, en 
el caso de los programas de Ingeniería de la 
metodología a distancia y la modalidad virtual, 
resulta importante mencionar que luego de 
efectuar una exploración bibliográfica, no se 
encuentra información suficiente acerca del 
tema relativo a la investigación formativa. 
Con este propósito, se plantea la siguiente 
pregunta: ¿Cómo se desarrollan los procesos 
de investigación formativa articuladas con 
el currículo? Y se precisa como objetivo, 
describir los procesos de investigación 
formativa en los siguientes componentes 
(proyecto institucional: misión, visión, 
principios y horizonte institucional; 
estudiantes; docentes; procesos académicos) 
en los diferentes programas de Ingeniería, 
modalidades distancia (tradicional) y virtual, 
en Bogotá.
 
4 Los programas se clasifican según los criterios de búsqueda del Sistema Nacional de Información de la 
Educación Superior (SNIES).
5 En el Decreto 1295 de 2010, en el artículo 16, un programa a distancia “se caracteriza por utilizar estrategias 
de enseñanza-aprendizaje que permiten superar las limitaciones de espacio y tiempo entre los actores del 
proceso educativo”. En el artículo 17, del mencionado Decreto, los programas virtuales, “adicionalmente, 
exigen el uso de las redes telemáticas como entorno principal, en el cual se lleven a cabo todas o al menos el 
ochenta por ciento (80%) de las actividades académicas”.
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Para desarrollar la investigación, a nivel metodológico se dispusieron de los siguientes 
elementos: diseño investigativo no experimental (observacional), dado que las variables 
que intervienen no pueden ser manejadas por los investigadores; el tipo de investigación es 
descriptiva correlacional, las variables son descriptivas sin atribuir causalidad; la investigación 
se considera ex-post-facto, es decir, que los datos e información provienen de hechos sucedidos. 
Como participantes se indican 15 directores de sendos programas de Ingeniería, de un total 
de 18 programas en la ciudad de Bogotá, tal como se muestra en la tabla 1. Cada una de las 
personas diligenció una encuesta y participó en una entrevista estructurada individual. 
El artículo presenta además de la introducción, tres secciones: en la primera se exponen los 
resultados; en segundo término, se discuten los resultados; en la tercera sesión se indican las 
conclusiones.
Resultados
En seguida se presentan los resultados relevantes relacionados con los procesos de investigación 
formativa, expresada en los componentes: proyecto institucional, estudiantes, docentes y 
procesos académicos. Se incluyen datos sobre los semilleros, las líneas y grupos de investigación, 
y los paquetes de software especializado.
Componente del proyecto institucional: misión, visión, principios
Este referente indaga sobre la filosofía y los principios del programa; la visión y la misión 
del programa; el PEI de la Universidad. Tal como se muestra en la figura 1, se contempla la 
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investigación formativa en la visión del programa en un 93%. De otra parte, en la tabla 2 se 
halla que entre los programas consultados, 11 de ellos, equivalente al 73%, están de acuerdo en 
que el PEI de la Universidad distingue de manera explícita la investigación formativa. Respecto 
a la filosofía y los principios del programa aluden explícitamente a la investigación formativa 
como elemento básico del proceso académico, en un 53% (8 programas); llama la atención la 
percepción parcialmente de acuerdo equivalente al 40% (6 programas). 
Componente de estudiantes 
En los programas, 93% (14) perciben que las asignaturas contribuyen al proceso de aprendizaje 
con reflexiones sobre el contexto, tal como lo muestra la figura 2. 
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Este referente explora sobre la experiencia de la investigación formativa; el conocimiento de 
las herramientas de investigación formativa; los valores agregados en el proceso de formación 
profesional; la experiencia que ha contribuido al desarrollo de competencias, habilidades y 
destrezas, los conocimientos de experiencias. 
En la tabla 3 se observa que el 80% (12 programas) conocen experiencias de ejercicios de 
investigación formativa aplicadas en el programa académico. Sin embargo, al evaluar la 
experiencia de investigación formativa como parte importante o considerable en la ponderación 
de la calificación de alguna de las asignaturas que propone el plan de estudios del programa, 
el 53% (8 programas) están de acuerdo, mientras que el 40% (6 programas) manifiestan su 
desacuerdo parcial.
Componente de los docentes
Este referente examina si los docentes 
estudian pedagogías específicas; si utilizan el 
constructivismo, las corrientes pedagógicas 
conductistas o el aprendizaje significativo; 
si conocen los elementos epistemológicos y 
metodológicos que tipifican la investigación 
formativa.
Los docentes participantes, en 60% están 
de acuerdo y consideran la investigación 
formativa como elemento básico en la 
formación profesional, mientras que 33% 
(5) manifiesta su desacuerdo parcial; esto 
se muestra en la figura 3. Igualmente, se 
evidencian liderazgos de los docentes, al frente 
de grupos y/o semilleros de investigación, 
en 66%, quienes aplican o desarrollan 
experiencias de investigación formativa; entre 
tanto, 27% (4) expresa su desacuerdo parcial, 
tal como se indica en la figura 4. Los docentes 
manifiestan en 73% que la investigación 
formativa propicia valores agregados en 
el proceso de formación profesional del 
estudiante; sin embargo, 20% (3) manifiesta su 
desacuerdo parcial, tal como se aprecia en la 
tabla 4. En el ítem sobre aplicación frecuente 
de herramientas en los procesos de enseñanza-
aprendizaje en las asignaturas, 53% (8) están 
de acuerdo; es interesante observar que 40% 
(6) indica su desacuerdo parcial, tal como se 
presenta en la tabla 4.
Sobre la capacitación relacionada con la 
construcción, aplicación y desarrollo de las 
herramientas de investigación formativa, 40% 
(6) están de acuerdo; no obstante, 53% (8) 
manifiesta su desacuerdo parcial, tal como 
aparece en la tabla 4. En relación con el uso 
de pedagogías conductistas, 40% (6) está 
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en desacuerdo; por el contrario, se evidencian los acuerdos con elementos conceptuales del 
constructivismo en 73% (11); han tomado parte en el direccionamiento, monitoria, seguimiento 
y evaluación de acuerdo en un 87% (13); han participado en la elaboración de proyectos 
investigativos en 67% (10), tal como se enuncia en la tabla 4. 
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Componente de procesos académicos 
Este referente explora los elementos relacionados con los procesos académicos. Al respecto, no 
se contempla la investigación formativa como electiva (seminario) en el plan de estudios con 
un desacuerdo de 60% (9); la investigación formativa cumple un papel transversal en el diseño 
curricular de acuerdo equivalente a 53% (8), mientras que 40% (6) manifiesta desacuerdo 
parcial; existen semilleros, grupos de interés en 67% (10); la participación en encuentros, 
seminarios, coloquios a nivel internacional no es satisfactoria para 40% (6); existe acuerdo 
con la articulación de las investigaciones con el sector productivo y la sociedad en 47% (7), 
mientras que 47% (7) se muestran parcialmente de acuerdo; existen desacuerdos sobre guías, 
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folletos, ayudas didácticas en 13%; la experiencia de la investigación formativa se contempla 
como elemento básico y obligatorio de acuerdo para 53%, mientras que 33% indica su acuerdo 
parcial.
En los programas consultados, tal como se muestra en la tabla 5, 67% (10) consideran su 
acuerdo que el diseño curricular del programa propone estrategias, actividades y recursos, y 
otras alternativas y oportunidades para el ejercicio de la investigación formativa. 
Resultados complementarios sobre los procesos académicos
 
En el componente de procesos académicos se destacan los semilleros de investigación, las 
líneas de investigación, los grupos de investigación y los paquetes de software especializado. 
A continuación se enuncian los resultados relacionados con estos elementos. En la tabla 6, los 
programas participantes reportan 27 semilleros de investigación.
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Aquí se reportan datos relacionados con las líneas de investigación y áreas de estudio: 60% 
(9) de los programas participantes están de acuerdo con los grupos de investigación, tal 
como se muestra en la figura 6. Las líneas de investigación están adscritas a áreas de estudio, 
excepto en los programas de Ingeniería de Alimentos, los cuales se enfocan en las áreas de 
estudio, tal como se indica en la tabla 7.
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Asimismo, cada programa reporta información sobre grupos de investigación adscritos a una 
área disciplinar, tal como se observa en la tabla 8.
Para apoyar los diferentes procesos de investigación formativa se dispone de software 
especializado. En la figura 6, los programas se muestran de acuerdo a esta realidad en 
60%. En la tabla 9 se muestran los detalles relacionados con el software que disponen los 
programas.
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Discusión de resultados
 En los resultados de los procesos de 
investigación formativa de los programas de 
Ingeniería se reconoce la acción de instituciones 
como el Estado para impulsar dichos procesos. 
Este planteamiento coincide con lo expresado 
por Morales (2014), “Las instituciones ayudan 
a formar expectativas colectivas y a coordinar 
actividades entre agentes con capacidades 
cognitivas distintas”. Esta ayuda para superar 
obstáculos de distinta índole no es reciente; 
por ejemplo, las dificultades para la formación 
de los ingenieros colombianos desde el siglo 
XIX. En esa época, las condiciones no eran 
favorables (Safford, 1989): “[…] la economía 
pobre y atrasada de Colombia ofrecía pocas 
oportunidades para la actividad económica 
y demandaba aún menos los servicios de 
individuos técnicamente capacitados” (p. 31).
 Asimismo, el Estado aparece como una de las 
instituciones principales que, como sugiere 
(Kalmanovitz, 2001), “puede comprometerse 
hacia la educación universal y a financiar parte 
de la investigación básica y aplicada de las 
universidades”. No obstante, North, citado por 
(Kalmanovitz, 2001), advierte que no se debe 
tomar este rol del Estado como dado; en vez 
de ello es conveniente considerarlo como parte 
del proceso de desarrollo (p. 53).  En este orden 
de ideas, de acuerdo con (García-Cabrera A. , 
2015) se distinguen tres dimensiones para las 
instituciones, cada una de las cuales aporta al 
desarrollo de los procesos de investigacion 
formativa, así: 
• El Estado, en cuanto a la dimensión regulativa: 
en la Constitución Nacional, en el artículo 
27, garantiza las libertades de enseñanza, 
aprendizaje, investigación y cátedra; en la 
Ley 30/1991, en el artículo 9, los programas 
de pregrado preparan para el desempeño de 
ocupaciones; en el decreto 1295/2010), en 
el artículo 5.5.1. “El programa debe prever 
la manera cómo va a promover la formación 
investigativa de los estudiantes o los procesos 
de investigación…”
• La dimensión normativa que influye en la 
investigacion formativa, evidente en el modelo 
de autoevaluación, propuesto por el Consejo 
Nacional de Acreditación, CNA.
• La dimensión cognitiva, expresada en las 
universidades y en sus programas de Ingeniería 
a través de los semilleros de investigación.
 Asimismo, se evidencian los vínculos 
entre el conocimiento y las interacciones 
individuales. Estas relaciones son pertinentes 
por cuanto las Universidades y sus programas 
de Ingeniería son actores principales en la 
sociedad del conocimiento y los estudiantes. 
Para (García-Cabrera, 2015) y otros: “[…] 
son las instituciones las que rigen las 
interacciones humanas y condicionan el 
comportamiento tanto de las personas como 
de las organizaciones” (pp. 133-156).
Esta posibilidad entonces facilita la 
exploración de desarrollos significativos de 
investigación formativa con la influencia de 
las instituciones cognitivas sobre el individuo 
(estudiante) y los insumos de información 
requeridos en su proceso de formación. Por 
ejemplo, a partir de las ideas expuestas por 
Morales, se pueden incluir como insumos de 
información, los siguientes elementos:
• Las unidades administrativas, como la 
vicerrectorías de investigación, a nivel 
institucional.
• Los centros de investigación en las facultades 
y en los programas de Ingeniería.
• Las interacciones pasadas y actuales, 
por ejemplo, la vinculación laboral de los 
estudiantes facilitada por la metodología 
a distancia y virtual, que lleven a los 
profesionales a la toma de decisiones de 
cooperación para solucionar problemas de 
impacto colectivo en sus organizaciones.
• Los desarrollos de investigación (formativa) 
que aporten elementos para la solución de 
problemas, desde la pedagogía activa (los 
métodos ABP y AOP, los estudios de caso) y 
que contribuyan a disponer de escenarios de 
aprendizaje profundo, en vez de los escenarios 
superficiales y/o estratégicos (donde el 
objetivo consiste prioritariamente en lograr 
una calificación), en los términos planteados 
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por el profesor (Bain, 2007) y (Bain, 2014).
Así, en el conjunto de los resultados 
encontrados, se reconocen dos aspectos: la 
intervención estatal y el acatamiento de las 
condiciones básicas para el otorgamiento o 
renovación de los registros calificados. En 
tal sentido, en los programas participantes se 
evidencia el cumplimiento de los requisitos 
planteados en el Decreto 1295 de 2010. Por 
consiguiente, resulta importante fortalecer 
y controlar, en los diseños curriculares, los 
elementos de investigación formativa con el 
propósito de evitar “fugas” de conocimiento, 
tal como lo sugiere (Perkins, 2013). La 
existencia y dinámica de los semilleros, 
reconocida en 67%, sigue los planteamientos 
realizados desde las teorías de representaciones 
sociales (Padilla Beltrán, Rincón Caballero, 
& Buitrago Duarte, 2015), en cuanto a las 
posibilidades de contribuir a la construcción 
de pares profesionales “en el conocimiento 
práctico del ejercicio de la investigación”.
Conclusiones 
 En este ejercicio investigativo se identificaron 
las características principales de los procesos 
de la investigación formativa de los programas 
de Ingeniería participantes, en Bogotá. De una 
parte, la injerencia del Estado, a través de la 
normatividad vigente, contribuye y aporta al 
fortalecimiento de la investigación formativa 
mediante la acción conjunta de las instituciones, 
en los programas de Ingeniería involucrados 
en el estudio, en el logro de efectos positivos 
en la contribución a la solución cooperada de 
problemas, en particular como coordinadores 
de las instituciones y en las personas, en los 
procesos de registros calificados y acreditación 
institucional. Los resultados disponibles sobre 
esta modalidad de programas aportan insumos 
para la realización de estudios comparativos 
con otros programas de Ingeniería, por 
ejemplo, los de metodología presencial.
De otra parte, los resultados contribuyen con 
evidencias sobre los sentidos y significados 
didácticos que tiene la investigación formativa 
en el ámbito pedagógico del aprendizaje para 
eventuales decisiones en cuanto a la solución 
de problemas, por ejemplo, el ABP, entre 
otros contextos prácticos y/o metodológicos). 
Finalmente, se evidencian esfuerzos para 
disponer de elementos tecnológicos como 
software especializado que apoyen los 
procesos investigativos y curriculares.
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